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研究成果の概要（和文）：食の嗜好性と脳機能の関連性を研究するため、健常ボランティアを対象としてfMRIお
よびfNIRSの実験を行った。嗅覚の感受性は女性の方が有意であり、男女とも年齢依存的に機能が低下する。そ
の性差及び年齢依存的な機能変化は特に、内側前頭前皮質－角回の機能的結合性の関与が大きいことをfMRIの実
験で示した。また、fNIRSを用いた研究では、居住環境（家族と同居か独居か）や普段の食の嗜好性（濃い味が
好きか薄い味が好きか）によって喫食時の前頭葉機能に差異がある可能性が示唆された。今後、fNIRSの実験を
対象者を拡大して継続していく予定である。

研究成果の概要（英文）：In order to study the relationship between food preference and brain 
function, we conducted experiments on fMRI and fNIRS for healthy volunteers. The sensitivity of the 
smell is more significant in women, and the function decreases in both sexes in age dependence. FMRI
 experiments show that the sex difference and age-dependent functional changes are particularly 
involved in the functional connectivity of the frontal medial cortex and angular gyrus. In addition,
 a study using fNIRS suggested that there may be differences in frontal lobe function at the time of
 eating depending on the living environment (whether it is with the family or alone) and the 
preference of the usual food (whether they like the salty taste or the mild taste). In the future, 
we plan to expand the number of subjects to continue the fNIRS experiment.

研究分野：神経生理学

キーワード： 食の嗜好性　脳機能　fMRI　fNIRS
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで、生活習慣病の治療における栄養療法において、食の嗜好性は考慮されていない。特にストレスホルモ
ンの変化を考慮したとき、嗜好性による脳機能の差違が起こることは予想できる。しかしながら、それによる全
身影響までは研究されつくしているとは言えない。本研究成果の発展により、食の嗜好性と脳機能を関連を考慮
した栄養指導法の開発が期待でき、それによる栄養療法実施時のQOLの向上が期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
研究代表者はこれまで、動物実験を通じて一生涯の各世代における脳機能と身体機能の関係
を研究してきた。その後、2017年 9月より本格的な臨床業務を開始し、脳機能と身体機能に関
する臨床研究を開始している。日々高齢者の臨床を行う上で、嚥下困難に端を発する摂食不良や
誤嚥性肺炎の症例を多く経験し、その対策に頭を悩ませている。より基礎的レベルで具体的な対
策を研究しようと 2020年 4月より現職（東洋大学食環境科学部）へ着任する運びとなった。 
日本は世界でも前例のない超高齢社会である。高齢化に伴い近年、嚥下困難の症状を有する患
者が増加している。食事形態の変更（きざみ・ペーストなど）により食事を摂取できる選択肢が
増える一方、「食事をする楽しみ」という観点においてこれらの食事が適切かどうかは議論の余
地がある。食形態の変更に加え、嗜好性を考慮した工夫を凝らすことは可能である。この嗅覚刺
激が、低下した脳機能を活性化するならば、経口による栄養摂取の可能性を広げることができる
かもしれないと考えられる。これは、高齢者の「生きる喜び」を増進させることにつながると考
えられる。 

 
２．研究の目的 
本研究課題では、嗅覚嗜好性の違いにより得られる脳機能賦活効果を検証し、併せて、基礎的
な血液パラメターの変化（ホルモン値の変化など）や、具体的な嚥下機能の差異を明らかにする。
嗅覚嗜好性と脳機能の関係に着目する研究はこれまで十分行われているとは言えない。一方で、
先行して行った研究では簡易テストと脳機能に関連があることがわかってきている。最終的に
は簡易テストの結果に脳機能を帰結させること目指している。本研究で用いた簡易テストは嗅
覚刺激に関しては任意のフレーバーでも実施可能であり、「いつでも」「どこでも（外来のみなら
ず入院病床や施設でも）」「だれでも（医療従事者だけでなく家族でも）」できる方法で、臨床応
用（テスト結果を加味した食事指導プランの設定など）につなげることができると考えられる。
これにより、実臨床で目指す高齢者・摂食困難者の生活の質を向上させることができる。さらに、
全世代で「食べる喜び」が明確な脳機能活性化や健康増進につながる根拠の一部となることが期
待できる。 

 
３．研究の方法 
健常ボランティアを公募し、製菓用エッセンスのかぎ分け試験(15 点満点)およびフレーバー
の嗜好調査を行った。また、食に関する嗜好性・行動様式調査と知識を問うテストを合わせて実
施し、嗅覚機能と摂食の関連性を検証した。これらの結果から、嗅覚機能が優れている群と嗅覚
機能が劣る群に分類し、それぞれの群で食嗜好性や行動様式に差異があるかどうかを検証した。
また、それぞれの群の被験者で fMRI 画像の撮影を行った。介入刺激としてミントの匂いを嗅い
だ際の脳内の活動を評価した。 
また、別グループの健常ボランティアで食に関する嗜好性・行動様式調査と知識を問うテスト
および食事調査（FFQg）を実施した。好みの献立（被験者が準備）と提供した献立（管理栄養士
作成の献立）とを喫食したときの脳機能の変化を fNIRS を用いて測定した。 
 
４．研究成果 
（１）内側前頭前皮質－角回の機能的結合性が嗅覚感受性の性差及び年齢依存性変化に関与 
 図 1 に示すように 58 名の健常ボランティア（男性 28 名、40.7±0.7 歳。女性 30 名、39.0±
2.0 歳）に実施した嗅覚感受性テストでは、女性（10.6±0.6）の方が男性（8.6±0.7）よりも有
意にスコアが高かった（Student’s t-test による。p = 0.037）。また、嗅覚感受性の値は特に
女性において、年齢依存的に減少することが分かった（R = -0.540, Person’s correlation 
test, p = 0.021）。男性の嗅覚感受性の値も年齢依存的に減少する傾向にあったが（R = -0.352）、
統計学的には有意ではなかった（p = 0.066）。嗅覚感受性の値と生活様式（1日 3食食べるかど
うかなど）、食に関する興味や行動（料理番組を見て実際に調理してみるかなど）、食の知識（基
本的調理法や食材の旬に関する知識）などとの関連性については、一部、統計学的に有意な差を
認めた項目もあったが（男性において嗅覚感受性の値と食に関する行動に正の相関があった）、
学術的な論理展開につながらなかったため、全体の研究考察からは除外した。 
 研究立案当初は、なるべく多くの被検者に fMRI の実験を行い、匂いのかぎ分けなどを行う予
定であったが、COVID-19感染拡大防止に伴う実験施設利用の制限（病院施設の fMRI を利用し
たため）があり、58 名のボランティアのうち、男性 7名、女性 7名を対象として fMRI の実験を
行った。その結果、図 2に示すように 4つの機能的結合性（functional connectivity）で男性
と女性で真逆の数値を取ることが分かった。特に、内側前頭前皮質－角回の機能的結合性が年齢
依存的に変化していることが分かった（図 3参照。男性；R = -0.522, p = 0.229。女性；R = 
0.86, p = 0.013）。これらのことから、嗅覚感受性における性差および年齢依存的な変化におい
て特に内側前頭前皮質（匂いの情報処理に働くといわれている）－角回（言語処理に関わるとい
われている）の機能的結合性の働きが重要である可能性が示唆された。すなわち、男性と女性で



匂いを感知したときに頭の中で無意識に行っている行動様式（匂いを感じた時に、その名前を考
えるか否か、など）が異なる可能性があるということが推察された。今後、さらなる研究が必要
であると考えられるが、嗅覚と脳機能の男女差および年齢依存的な変化を利用した新たなリハ
ビリテーション法の創設の一助となる結果であると考えられる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 嗅覚感受性の値と年齢の相関。特に女性において年齢依存的に嗅覚感受性の値が低下する。
Takatsuru Y, Motegi S, Nishikata T, Sato H, Yonemochi K. Frontal medial cortex and angular 
gyrus functional connectivity is related to sex and age differences in odor sensitivity. J 
Neuroimaging. 2022 Mar 30. doi: 10.1111/jon.12994. 

 
 
図２ 嗅覚刺激時における機能的
結合性の性差。ミントの匂いを付加
した前後で、有意に機能的結合性の
変化が起こった領域で性差のあっ
た組み合わせを抽出した。内側前頭
前皮質－角回の機能的結合性など
が有意な組み合わせとして抽出さ
れ た 。 MedFC, frontal medial 
cortex; AG.l, left angular gyrus; 
PaCiCG.l/r, left and right 
paracingulate gyrus; aITG.r, 
right inferior temporal gyrus 
anterior; TOFusC.l, left fusiform 
gyrus temporooccipital. 
Takatsuru Y, Motegi S, Nishikata 
T, Sato H, Yonemochi K. Frontal 
medial cortex and angular gyrus 
functional connectivity is related 
to sex and age differences in odor 
sensitivity. J Neuroimaging. 2022 
Mar 30. doi: 10.1111/jon.12994. 
Epub ahead of print. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 内側前頭前皮質－角回の機能的結合性の年齢依存的変化。男女ともに、年齢依存的に機能
的結合性の絶対値が減少する。特に女性においては統計的に有意であった。 
Takatsuru Y, Motegi S, Nishikata T, Sato H, Yonemochi K. Frontal medial cortex and angular 
gyrus functional connectivity is related to sex and age differences in odor sensitivity. J 
Neuroimaging. 2022 Mar 30. doi: 10.1111/jon.12994. Epub ahead of print.  
 
（２）居住環境および食の嗜好性と脳機能変化 
 健常ボランティアを対象とし、喫食時の特に前頭葉領域の脳機能変化を計測した。COVID-19
感染拡大防止に伴う制限がある中で、限定的な被験者（女子大学生のみ 14名）で実験を行った。
現在は prelaminar な結果ではあるが、fNIRS で計測される喫食時の前頭葉の脳機能変化が居住
環境（家族と同居か独居か）や食の嗜好性（普段の食事の味付けが濃いか薄いか）と関連してい
る傾向が見られている。（１）の実験で嗅覚の嗜好性に性差や年齢依存性があることから、今後
は男性被験者、様々な年齢の被験者を追加した実験を実施する予定である。 
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